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(§) Verfahren zur Vergrofcerung der Oberflache von Festkorpem 

@ Zur Vergrofcerung der Oberflache von Festkorpem, die 
zumindest in begrenztem Umfang Flussigkeiten absorbie- 
ren, wird vorgeschlagen, den Festkorper einer Flussigkeit 
oder einer diese enthaltenden feuchten Atmosphare so- 
lange auszusetzen, bis diese zumindest in den oberfla- 
chennahen Bereich des Festkorpers penetriert ist, und 
schlielSlich den flussigkeitshaltigen Festkorper mit Mikro- 
wellen bis zum Verdampfen der penetrierten Flussigkeit 
zu bestrahlen. Je nach Eindringtiefe der Flussigkeit wird 
nur die Oberflache des Festkorpers aufgerissen und damit 
vergrofcert oder wird der Festkorper gesprengt, wodurch 
sich kleinere Bruchstucke mit unregelmafciger und grofce- 
rer Oberflache ergeben. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur VergroBe- 
rung der Oberflache von Festkorpern, die zumindest in 
begrenztem Umfang Flussigkeiten absorbieren. 

Mit dem Begriff TestkSrper" ist im vorliegenden Zu- 
sammenhang jeder beliebige Kdrper in einem festen bis 
plastiscfaen Zustand gemeint, der eine bestimmte, wenn 
auch beliebige Form besitzt Solche Festkorper konnen 
partikelgranulate oder Haufwerke, aber auch im Hin- 
blick auf ihre weitere Verwendung oder Verarbeitung in 
bestimmter Weise geformte Produkte sein, z. B. Folien, 
Platten, Profile, aber auch Fasern, Formkorper o. dgi. 
Sie konnen aus beliebigen Materialien, Materialzusam- 
mensetzungen oder Materialverbunden bestehen. So 
kann es sich urn organische Stoffe, z. B. Polymere belie- 
biger Art, aber auch urn anorganische Stoffe handeln. 
Im Hinblick auf die Erfindung mussen sie iediglich die 
Bedingung erfullen, da£ sie in gewissem Umfang Flus- 
sigkeiten beliebiger Art absorbieren. 

Festkorper der vorgenannten Art besitzen in der Re- 
gel eine vergleichsweise regelmaBige Oberflache, die 
sich zwangslaufig aus den fur ihre Erzeugung ange- 
wandten Herstellungs- und Verarbeitungsverfahren er- 
gibt Um eine groBere Oberflache zu erzielen, mussen 
im Verarbeitungs- oder ProduktionsprozeB formgeben- 
de Werkzeuge eingesetzt werden. Dadurch lassen sich 
an Festkorpern strukturierte und reproduzierbare 
Oberflachenstrukturen erzeugen. Eine weitere M 6glich- 
keit besteht darin, den Festkdrper nach seiner Herstel- 
lung mechanisch, z. B. durch aufrauhende Bearbeitungs- 
methoden, oder chemisch durch Atzen, AnlSsen o<L dgL, 
zu behandeln. In alien diesen Fallen sind die Mdglichkei- 
ten der Oberflachenveranderung stark eingeschrankt 
und die zur OberflachenvergrdBerung angewandten Be- 
arbeitungs- oder Behandlungsmethoden in der Regel 
relativ zeit- und kostenaufwendig. Bei Fonnkorpern 
kleiner Abmessung, z. B. Granulaten, Perlen etc, schei- 
den die vorgenannten MaBnahmen zur Oberfl&chenver- 
groBemng weitgehend aus. Hier kommt nur das Zer- 
kleinern in Frage, das einen erheblichen apparativen 
Aufwand und Energieeinsatz erfordert Zudem lassen 
sich nur solche Festkdrper bzw. Stoffe zerkieinern, die 
eine gewisse Harte und damit Sprodigkeit besitzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren vorzuschlagen, mit dessen Hilfe es gelingt, die 
Oberflache von Festk6rpern beliebiger Art und Form 
zu vergr6Bern oder aus solchen Festkorpern Haufwer- 
ke groBerer Oberflache zu erzeugen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelost, 
daB der zumindest in begrenztem Umfang Flussigkeiten 
absorbierende Festkflrper einer FlQssigkeit oder einer 
diese enthaltenden feuchten Atmosphare soiange aus- 
gesetzt wird, bis die FlQssigkeit zumindest in den ober- 
flachennahen Bereich des Festkorpers penetriert ist 
und daB der flussigkeitshaltige Festkorper mit Mikro- 
wellen bis zum Verdampfen der penetrierten FlQssigkeit 
bestrahlt wird. 

Die Erfindung nutzt die intermolekuiare, interkristal- 
line oder interzellulare Absorptionsfahigkeit einer Viel- 
zahl von naturlichen oder synthetischen Stoff en aus, um 
in einer vorbereitenden MaBnahme in dem Festkdrper 
eine FlQssigkeit anzureichern und diese dann durch Mi- 
krowelienenergie von innen heraus schlagardg zu ver- 
dampfen. Durch die damit einhergehende spoil tane 
Druckerhdhung im Zell-, Kristall- oder MolekQlverbimd 
wird die vorhandene Struktur des Festkorpers zur Gan- 
ze oder nur an seiner Oberflache gesprengt Als Russig- 



keit kommt vornehmlich Wasser, aber auch jede andere 
FlQssigkeit in Frage, insbesondere auch solche niedrige- 
rer Viskositat und/oder niedrigeren Siedepunktes in 
Frage. Fur die Durchfuhrung des Verfahrens werden je 
5 nach Art des Festkorpers und seines stofflichen Aufbaus 
sowie je nach dem gewanschten Effekt der Oberfia- 
chenvergroBerung Mikrowellen im Leistungsbereich 
von 10 W bis 50 KW eingesetzt. 

Durch die Verweilzeit des Festkorpers in der FIQssig- 

io keit bzw. in der feuchten Atmosphare IaBt sich bei ei- 
nem gegebenen Penetrationskoeffizienten des Materi- 
als des Festkorpers die Eindringtiefe der FlQssigkeit in 
etwa vorausbestimmen, so daB auch die Tiefe der nach 
der MW-Bestrahlung erhaltenen, veranderten Oberfll- 

15 chenstruktur in etwa vorbestimmt werden kann. 

In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens wird der 
Festkorper soiange der FlQssigkeit bzw. der diese ent- 
haltenden feuchten Atmosphare ausgesetzt, daB die 
FlQssigkeit bis in den Kern des Festkdrpers penetriert 

20 Wird ein solcher Festkdrper der Bestrahlung mit Mikro- 
welle ausgesetzt, so wird er durch die Dampfbildung 
gesprengt und es entstehen kleinere BruchstQcke mit 
groBer unregelmaBiger Oberflache. Dieses Verfahren 
eignet sich insbesondere zur Zerkleinerung von Fest- 

25 korpern zu partikelformigen Bruchstucken, z. B. zur Ge- 
winnung eines feinkornigen bis pulvrigen Haufwerks 
aus groben Partikeln. 

Das erflndungsgemaBe Verfahren ist zur Herstellung 
bzw. "Bearbeitimg" einer groBen Vielfalt von Produkten 

30 geeignet So kann es zur Erzeugung rauher OberflSchen 
an Halbzeugen oder Fertigprodukten eingesetzt wer- 
den, sei es daB solche rauhen Oberflachen aufgrund der 
Verwendung dieser Produkte, z. B. wegen besserer 
Griffigkeit, erwQnscht sind, oder aber um solche Er- 

35 zeugnisse fQr eine weitere Bearbeitung vorzubereiten, 
beispielsweise um sie beschichten oder mit anderen Pro- 
dukten verkleben zu kdnnea Das Aufsprengen von 
Festkorpern zur Bildung von Bruchstucken dient insbe- 
sondere zur Gewinnung kleinerer Partikel aus groBen 

40 Partikeln. Dieser Anwendung kommt besondere Bedeu- 
tung zu, weil sich viele Festkorper gar nicht oder nur mit 
groBem Aufwand zerkieinern, insbesondere raahlen las- 
sen. 

Nachfolgend sind nur einige Anwendungsbeispiele 

45 beschrieben, um die vielfaltigen Mdglichkeiten aufzu- 
zeigen, die das erflndungsgemaBe Verfahren bietet 

Es sind eine Reihe von Polymeren bekannt, die 
Feuchtigkeit bzw. FlQssigkeiten, insbesondere auch 
Wasser, in mehr oder minder groBem Umfang aufneh- 

50 men. Hierzu zahlen beispielsweise einige Thermoplaste, 
z. B. Acryiate, Polycarbonate und Polyamide. Bei diesen 
Polymeren zeigt sich die Flussigkeitsaufnahme in der 
Regel in einer Verminderung der Oberfl&chenharte. 
Daneben gibt es Polymere, die bewuBt im Hinblick 

55 auf eine hohe Absorptionsfahigkeit von FlQssigkeiten 
entwickelt wurden und bei der Flussigkeitsaufnahme in 
einen gelartigen Zustand QbergeherL Diese Polymere 
werden als Super Absorbent Polymers (SAP) bezeich- 
net Solche Super Absorbent Polymers (SAP) werden in 

60 Form von Perlen, beispielsweise zur Feuchtigkeitsab- 
sorption im Humanbereich bei Windeln, Einlagen etc. 
verwendet. Diese SAP sind vergleichsweise teuer. Das 
Kornspektrum ist durch den HerstellungsprozeB weit- 
gehend vorgegeben. Dies gilt auch fur ihre vergleichs- 

65 weise glatte Oberflache. Durch das erflndungsgemaBe 
Verfahren werden die Perlen gesprengt. Dabei ergibt 
sich nicht nur durch die Haufwerkbildung eine Oberfla- 
chenvergroBerung, sondern wird ein zerkluftetes Ein- 
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zelkorn mit entsprechend vergrdBerter Oberflache er- 
halten. Damit IaBt sich die Absorptionsgeschwindigkeit 
erhohen, so daB die SAP entweder wirkungsvoller oder 
in geringerer Menge eingesetzt werden konnen. Prakti- 
sche Versuche haben gezeigt, daB in diesem Anwen- 
dungsfall Mikroweilenleistungen zwischen 100 W bis 
5 kW bei einer Bestrahlungsdauer zwischen 1 s und 
5 min und einer penetrierten Flussigkeitsmenge von 1 
bis 100 Mass.% zu einer Zerkleinerung fiihrt. Dabei ist 
ledigiich darauf zu achten, daB die bei der Bestrahiung 
auftretende Temperaturerhohung innerhalb des Fest- 
korpers nicht zu einer unerwunschten Veranderung der 
Molekularstruktur fuhrt, was durch die Leistung und 
Dauer der Bestrahiung, wie auch durch den Gehalt an 
penetrierter Flussigkeit steuerbar ist 

Was fur die vorgenannten, aber auch andere f euchtig- 
keitsabsorbierende Thermoplaste gilt, IaBt sich auch bei 
Duroplasten oder Elastomeren erreichen. Beispielswei- 
se IaBt sich bei den in der Membrantechnik verwende- 
ten Poiysiloxanen durch OberflachenvergroBerung das 
Diffusionsverhalten verandern. Bei vielen technischen 
Kunststoffen lassen sich allein durch VergroBerung der 
Oberflachenrauhigkeit bessere Voraussetzungen fur 
das Beschichten, Verkleben oder das thermische Fugen 
schaffen. Im medizinischen Bereich lassen sich bei 
Kunststoff-Implantaten durch die Oberflachenvergro- 
Berung die Bedingungen fur das Anwachsen von Binde- 
gewebe erheblich verbessern. Bei Fasern und Textilfa- 
sern IaBt sich die Absorptionsfahigkeit fur Flussigkeiten, 
wie KorperschweiB, aber auch fur Farben und sonstige 
fliissige Ausriistungen verbessern. 

^ Im Bereich von Bahnenware, wie Kunststoffolien, Pa- 
pier oddgl. konnen durch eine gezielte Veranderung 
der Oberflache, insbesondere durch Aufrauhen, opti- 
sche Effekte, z.B. diffus reflektierende Oberflachen, 
oder durch lokal begrenztes Aufrauhen Trager far die 
Drucktechnik (bessere Farbhaftung) erzielt werden. 
Das Aufrauhen der Oberflache IaBt sich bei beliebigen 
Ausgangsprodukten auch zur Erzielung oder Verbesse- 
rung akustischer Dammeigenschaften nutzen. Gleicher- 
maBen lassen sich die Eigenschaften oberflachenaktiver 
Feststoffe, z.B. von Emulgatoren fur Nahrungsmittel 
oder Kosmetika verbessern. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gestattet die Zer- 
kleinerung von Stoffen, die durch herkommliche Zer- 
kleinerungstechniken gar nicht oder nur mit groBem 
apparativen Aufwand und Energieeinsatz zerkleinert 
werden konnen. AIs Beispiele seien hier energetische 
Stoffe, z. B. Sprengstoffe und Explosivstoffe, erwahnt, 
die wegen der bei Mahlvorgangen erheblichen Rei- 
bungskrafte und dadurch verursachter lokaler Druck- 
und Temperaturspitzen nicht mechanisch zerkleinert 
werden konnen. Auch anorganische Stoffe, z. B. Trock- 
nungsmittel, wie KC1 und Cacl oder Mineralien und Ke- 
ramiken, lassen sich mit geringem apparativen und ge- 
ringem Energieaufwand zerkleinern. 

Mit der MW-initierten Sprengung von Festkorpern 
zu Haufwerken lassen sich Filtermaterialien fur Schutt- 
gutfilter mit oder ohne adsorptiven Eigenschaften ge- 
winnen. 

Ebenso vorteilhaft IaBt sich das erfindungsgemaBe 
Verfahren uberall dort einsetzen, wo es darum geht, 
Stoffe aufzuschlieBen, um sie weiterzuverarbeitea kom- 
paktieren oder volumensparend entsorgen zu konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur VergroBerung der Oberflache von 
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Festkorpern, die zumindest in begrenztem Umfang 
Flussigkeiten absorbieren, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Festkorper einer Flussigkeit oder einer 
diese enthaltenden feuchten Atmosphare solange 
5 ausgesetzt wird, bis die Flussigkeit zumindest in 
den oberflachennahen Bereich des Festkorpers pe- 
netriert ist, und daB der flussigkeitshaltige Festkor- 
per mit Mikrowellen bis zum Verdampfen der pe- 
netrierten Flussigkeit bestrahlt wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festkorper der Flussigkeit oder 
einer diese enthaltenden feuchten Atmosphare so- 
lange ausgesetzt wird, daB die Flussigkeit nur in 
den oberflachennahen Bereich eindringt. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festkorper der Flussigkeit oder 
einer diese enthaltenden feuchten Atmosphare so- 
lange ausgesetzt wird, bis diese in den Kern des 
Festkorpers penetriert ist. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 zur Herstel- 
Iung von Festkorpern mit aufgerauhter Oberflache. 
5. Verfahren nach Anspruch 1 und 3 zur Zerkleine- 
rung von Festkorpern zu partikelformigen Bruch- 
stiicken. 
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